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چکیده
پس از وقوع زلزله، اطلاع دقیق از .گذاردسراسر دنیا به جا میزلزله یکی از مهمترین سوانحی است که سالیانه خسارات و تلفات فراوانی در 

این هدف .استوضعیت منطقه و تعیین دقیق موقعیت ساختمان هاي تخریب شده و میزان تخریب آنها از مسائل مهم و حیاتی مدیریت بحران
به منظور پیاده سازي روش . توسط پردازش تصاویر ماهواره اي می باشدآنها لرزه اي آسیبو تعیین میزانهامقاله استخراج خودکار ساختمان

پس از انجام عملیات پیش پردازش نظیر آماده سازي و .استفاده گردید2003سال در قبل و بعد از زلزله بم QuickBirdویر ماهواره اتصپیشنهادي، 
،الگوریتم نزدیکترین همسایهبا استفاده از.تکمیل شدمقیاس، شکل و فشردگیاستفاده از سه پارامتر باشیء گرا بندي روش قطعهتلفیق تصاویر، 

ارزیابی صحت )بانک داده هاي مرجع(هاي ساختمانیبا مقایسه نقشه پارسلپسس. بندي مدیریت شده قرار گرفتندعوارض شهري مورد طبقه
همچنین با استفاده از تغییرات در .گزارش داده است% 95نتایج ماتریس خطا صحت کلی را برابر  . صورت گرفتنقشه استخراج ساختمان ها

، خرابی زیاد و آسیب دیدگی جزئیقبل و بعد از زلزله، نقشه خسارت در سه درجه در ها،روي ساختمانب)آنالیز بافت(شاخص هاي بافتی تصاویر
.بدست آمده است%78,9برابر تخریبصحت کلی نقشه تهیه شده. شبکه عصبی بدست آمده استکار گیري به ویرانی کامل با استفاده از 

مقدمه
غیر قابل پیش بینی بودن زمان وقوع و نیز . ها استسوانح ویرانگر طبیعی با میزان بالاي مرگ و میر و گستره ي بالاي خرابیاز یکیزلزله 

جمعیت از طرفی و توسعه مناطق افزایش روز افزون. سازدطبیعی متمایز حها را از سایر سوانکه آنشدهموجب ه ها لحظه اي بودن رخداد زلزل
به خاطر تهدید ، ساختمان به عنوان مهمترین عارضه شهري.ث گردیده تا منابع و خدمات شهري رشد فراوانی پیدا نمایندباعشهري از طرف دیگر 

خودکار و یا نیمه هاي تلاش بیشتري براي ارائه روشدر نتیجه. آیدحساب میبه انسانی،ثروت معرض خطر قرار گرفتن درجان ساکنین و نیز
ها، موقعیت یابی صحیح آنها و بدست ساختمانخودکار استخراج ازهدف . ها در سال هاي گذشته انجام شده استشناسایی ساختمانجهت خودکار 

. باشدمیو طبیعی سوانحمدیریت روز برايو ب) میزان تخریبشامل( آوردن اطلاعات دقیق 
آوري اطلاعات، دشوار بودن و یا این نقشه ها است که به دلیل سرعت کم جمعاستفاده از مشاهدات زمینی، یکی از روش هاي تهیه

فناوري سنجش از دور، با غلبه بر مشکل دسترسی و . دسترسی نداشتن به تمام مناطق آسیب دیده از مهمترین مشکلات مطرح در این زمینه است
مرز ساختمان ها با ا دستی یغیر خودکاردر روش هاي . سرعت بالاي اخذ اطلاعات، می تواند ابزاري مهم در امر جمع آوري اطلاعات تلقی گردد
يفرآیندکهگردیدسیستم اطلاعات جغرافیایی ثبت میاستفاده از تصاویر ماهواره اي با قدرت تفکیک مکانی بالا به صورت دستی توسط کاربر در

این در حالی است که . استبنابراین استخراج ساختمان ها با به کارگیري روش هاي خودکار داراي اهمیت و پتانسیل بالایی. باشدمیزمان بر
بندي و در این پژوهش از قطعه. ل حل کنندتوانند مساله را بطور کامالگوریتم هاي بسیاري در این زمینه ارائه شده است که هیچ یک از آن ها نمی
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علاوه بر اطلاعات طیفی این روش امکان استفاده از اطلاعات شکل را. جهت استخراج ساختمان ها استفاده شده است1بندي شیء گراطبقه
عوارض شهري بندي بندي تصویر و از روش نزدیکترین همسایه جهت طبقهجهت قطعه2پژوهش از روش رشد نواحیدر مرحله اول از این . دهدمی

ساختمان ها در سارتشه خدر نهایت پس از استخراج ساختمان ها، به منظور ارائه نق. استفاده شده است...) ها، فضاي سبز و ها، خیابانساختمان(
.استفاده شدو شبکه عصبیدرت تفکیک مکانی بالا آنالیز بافت روي تصاویر با قاز ،درجات متفاوت خسارت

روش اجرا
بعد با تصویر قبل از زلزله هم مرجع و سپس با استفاده از روش تلفیق تصاویر، باند هاي پانکروماتیک و چند QuickBirdویر در ابتدا تص

که شامل آنالیز گردیدپس از آن تصویر قبل از زلزله با استفاده از روش شیء گرا . شده استترکیببه روش هم تصویر قبل از زلزله با 3طیفی
نزدیکترین (بندي از روش نظارت شده نواحی و در قسمت طبقهادغامبندي از روش در مرحله قطعه. باشدبندي میبندي و پس از آن طبقهقطعه

از قرار گرفت و با کمک آنالیز بافت و ساختمان هاي استخراج شده از مرحله قبل به صورت ماسک روي تصاویر پس از زلزله . استفاده شد) همسایه
در سه درجه خرابی نوعیمصبه کمک شبکه عصبیساختمان هاي شهر بمشه خسارتقن،مورد نظرياختلاف نسبی تغییرات در توصیف گرها

.خلاصه آورده شده استي کار به طورروش اجرا1شکلدر .بدست آورده شد

تسین زاجم دح رد اطخ

تسا زاجم دح رد اطخ

ھلزلز زا دعب ریوصتھلزلز زا لبق ریوصت

ریواصت ندرک عجرم مھ
Co-Registration

)یحاون دشر شور(یدنب ھعطق

ینامتخاس ھیلا جارختسا

تفاب زیلانآ

یبصع ھکبش

ینیمز یاھ هداد
متسیس رد هدش تبث یاھ لسراپ(

)ییایفارغج تاعلاطا

اھ نامتخاس تراسخ ھشقن

عجرم یاھ هداد
هدید بیسآ یاھ نامتخاس(

)حطس راھچ رد

)ھیاسمھ نیرتکیدزن شور(یدنب ھقبط

ریواصت قیفلت
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یاھ هداد یفداصت باختنا
یشزومآ

اھ نامتخاس ھیلا یارب یتفاب یاھ صخاش جارختسا
)یگتسباو و یتھابش یب ،مود رواتشگ ،یپورتنآ(

میظنت و اھرتماراپ ھیلوا نیمخت
یدنب ھعطق یاھرتماراپ

تقد یبایزرا
شور

روش اجرافلوچارت:1شکل 

و انتخاب دادهزلزله شهر بم  –موردي مطالعه
جنوب شرقی ایران به وقوع ،در شهر بم1382در پنجم دیماه به وقت محلی26/05در ساعت 6,6ي زمین لرزه بم با بزرگاي گشتاور
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2
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.استفاده شدو شبکه عصبیدرت تفکیک مکانی بالا آنالیز بافت روي تصاویر با قاز ،درجات متفاوت خسارت

روش اجرا
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3پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

Web, ، 2004ژانویه 3مربوط به سه ماه قبل از زلزله بم و تاریخ 2003سپتامبر 30در تاریخ QuickBirdدر این مقاله از تصاویر ماهواره اي .(2004
جهت .باشدمتر می2,6متر و در باند چند طیفی 0,6قدرت تفکیک مکانی این ماهواره در باند پانکروماتیک . روز بعد از زلزله استفاده شده است8

1ثبت شده در سیستم اطلاعات جغرافیاییهاي ساختمانی از نقشه پارسل،هاي استخراج شدهساختمانارزیابی دقت
(Mansouri et al, 2007)

ب در تصاویر قبل و بعد از زلزلهبه عنوان صحت سنجی مدل از داده هاي مرجع که از مشاهدات بصري میزان تخری).2شکل(استفاده گردید
(Yamazaki et al, .)3شکل(، بهره گرفته شدآمدهبدست (2005

Mansouri)هاي ساختمانینقشه پارسل: 2شکل  , ,Yamazaki et al)ساختمانیتخریبنقشه : 3شکل (2007 2005)

روش شناسی

ها پیش پردازش داده
پس از انتخاب نقاط کنترل کافی . نقطه کنترلی در تصویر انتخاب شد49جهت هم مرجع کردن تصویر بعد از زلزله با تصویر قبل از زلزله، 

همچنین تمامی این مراحل .انجام شدلازم، تصحیح هندسی بر روي تصویر بعد از زلزله با استفاده از تبدیل چند جمله اي درجه اولهمراه با دقت
جزیئات پس از آن به منظور دست یابی به تصویري با. گردیدرجع کردن با تصویر قبل از زلزله اجراهاي ساختمانی جهت هم مبر روي نقشه پارسل

Pan sharpeningسازيتصویربه روش تر، باند پانکروماتیک و چند طیفی تصویر با استفاده از تبدیل الاقدرت تفکیک مکانی بسب وطیفی منا

.ندشدتلفیق

بنديقطعه
Gorte et)دآل مطابق با عوارض روي زمین باش، تقسیم یک تصویر به بخش هاي پیوسته اي است که به طور ایدهیا ناحیه بنديبنديقطعه

al, در این روش از یک پیکسل به . گرددتلقی میاستفاده شد که روش ادغام نواحی Multi-resolutionبندي در این مقاله از روش قطعه.(2003
، )5(الی ) 1(روابط با توجه به . شوندم مید با هم ادغانعدم تجانس برسي ازنمایندگی از یک شیء شروع شده و دو شیء تا زمانی که به معیار

,Benz et al)معیار عدم تجانس یا مقیاس به  ترکیبی از وزن شکل و وزن طیف بستگی دارد ها، انتخاب مهمترین مرحله در پردازش داده. (2004
به "شکلوزن "به نمایندگی از اندازه شیء، مقیاسها شاملاین پارامتر. باشدبندي جهت استخراج ساختمان میپارامترهاي مناسب قطعه

.باشده نمایندگی از اهمیت شکل میب"وزن فشردگی"نمایندگی از اهمیت طیفی و 

)1(1,..  ShapeSpectralShapeShapeSpectralSpectral wwhwhwScale

)2( ccSpectral wh .

)3(1,..  SmoothComptSmoothSmoothComptComptShape wwhwhwh

1 Geographic Information System (GIS)
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و 30، 20، 10به ازاي مقیاس هاي 4در شکل . گردیدو نتایج با تصویر ماهواره اي مقایسه پیاده سازي شد بندي چند نمونه قطعهدر اینجا 
تقسیم کوچکتريکند، تصویر به قطعات پیدا میکاهششود هرچه مقیاس همانطور که در شکل مشاهده می.استبندي انجام شده قطعه50
بندي شده، تصویر در نتیجه با مقایسه تصویر اصلی و تصاویر قطعه. کنندات اهمیت بیشتري پیدا میتعداد قطعات در تصویر بیشتر و جزئیو شود می

مناسب نتایج سه مورد در "وزن شکل"و "وزن فشردگی"براي انتخاب .نزدیکترین تقسیم بندي به واقعیت را دارد30بندي شده با مقیاس قطعه
و در کمترشود تغییرات طیفی در قطعات ایجاد شدهبیشتر استفاده میطیفیدر مورد اول زمانی که از اطلاعات . نشان داده شده است5شکل 

در مورد سوم قطعات تقسیم شده . شودبیشتر مشاهده میتغییرات طیفی در قطعاتاستفاده شود م زمانی که از اطلاعات طیفی کمترمورد دو
با روش رشد تصویر قبل از زلزله بم0,5وزن فشردگیو0,5، وزن شکل30مقیاسدر نتیجه با انتخاب .ه ابعاد ساختمان دارندشباهت بیشتري ب

).6شکل (بندي شدقطعهنواحی

20بندي با مقیاس قطعه: 103بندي با مقیاس قطعه: 2تصویر اصلی          : 1

50بندي با مقیاس قطعه: 305بندي با مقیاس قطعه: 4
بندي تصویرتاثیر مقیاس بر روي قطعه: 4شکل
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بنديطبقه
در اینجا چهار کلاس ساختمان، غیر از ساختمان، پوشش گیاهی و سایه . شودآغاز میروي تصویر بندي طبقه،بنديقطعهمرحلهبعد از

با )6(رابطهطبق 1بندي پوشش گیاهی، شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شدهبه منظور طبقهسپس . بندي تصویر در نظر گرفته شدبراي طبقه
,Mather and Tso)استفاده از باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک تصویر محاسبه شده و با توجه به پوشش منطقه قسمت هایی از تصویر که (2003

کلاس ها تعدادي نمونه آموزشی براي هر بندي بقیههمچنین به منظور طبقه. فته استدارند در کلاس پوشش گیاهی قرار گر0,1شاخص بزگتر از 
).7شکل(نزدیک ترین همسایه انجام شدروشبندي به کمکطبقهکلاس انتخاب و 

)6(RNIR

RNIR
NDVI






شیهاي آموزداده: 2پوشش گیاهی              : 1

ساختمان هاي استخراج شده: 4بندي  تصویر            طبقه: 3
هابندي و استخراج ساختمانمراحل طبقه:  7شکل 
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

به روش شبکه عصبی مصنوعیسازي تغییراتآشکار
سپس از . از زلزله قرار گرفتساختمانی بدست آمده از تصویر قبل از زلزله به صورت ماسک بر روي تصویر بعد(polygon)هايپارسل

,Haralick et al)هاي آماري مرتبه دومروش یر قبل و بعد از براي تصاوو وابستگیشباهتیگر هاي بافتی آنتروپی، گشتاور دوم، بی ، توصیف(1973
نقشه همچنین جهت دست یابی به . و اختلاف نسبی هر یک از شاخص هاي بافتی براي تمام ساختمان هاي موجود محاسبه گردیدزلزله تولید 

، خرابی زیاد و گی جزئیدیدسه درجه خسارت آسیب، )بخش اانتخاب داده(هاعات درجه خسارت هر یک از ساختمان تخریب و با داشتن اطلا
ساختمان به صورت تصادفی100مد نظر قرار گرفت و براي هر درجه از خسارت تعداد ) EMS-98روش درجات تخریب در مطابق با (ویرانی کامل 

شبکه براي آموزش.گردیداستفاده به منظور آشکارسازي تغییرات زلزله، از شبکه عصبی مصنوعی در ادامه.انتخاب شدجهت داده هاي آموزشی
3تعدادوهاخروجی به ازاي درجه خسارت ساختمان3تعدادو4،با توجه به توصیفگر هاي بافتی انتخاب شدهتعداد نرون هاي لایه ورودي عصبی

وانتخاب گردید1روخشبکه پیشاز با توجه به نگاشت هاي غیر خطی مسالهشبکه برگشت پذیري نوع .نرون براي لایه پنهان در نظر گرفته شد
خطاي یادگیري محاسبه شده و از در مرحله آموزش شبکه عصبی. )8شکل(استفاده شدیدتابع فعالسازي سیگموئاز خروجی مورد نظربراي تعیین

شبکه عصبی هاي آموزشی، خروجی بر اساس قانونمندي مدل دادهسپس.)1جدول(گردداستفاده میشبکهوزن هاي ارتباطی در آن براي تنظیم 
.هاي شهر بم نشان داده شده استنقشه خسارت ساختمان9در شکل . شودبه ازاي درجات مختلف خسارت تعیین می
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ساختمان به صورت تصادفی100مد نظر قرار گرفت و براي هر درجه از خسارت تعداد ) EMS-98روش درجات تخریب در مطابق با (ویرانی کامل 

شبکه براي آموزش.گردیداستفاده به منظور آشکارسازي تغییرات زلزله، از شبکه عصبی مصنوعی در ادامه.انتخاب شدجهت داده هاي آموزشی
3تعدادوهاخروجی به ازاي درجه خسارت ساختمان3تعدادو4،با توجه به توصیفگر هاي بافتی انتخاب شدهتعداد نرون هاي لایه ورودي عصبی

وانتخاب گردید1روخشبکه پیشاز با توجه به نگاشت هاي غیر خطی مسالهشبکه برگشت پذیري نوع .نرون براي لایه پنهان در نظر گرفته شد
خطاي یادگیري محاسبه شده و از در مرحله آموزش شبکه عصبی. )8شکل(استفاده شدیدتابع فعالسازي سیگموئاز خروجی مورد نظربراي تعیین
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.هاي شهر بم نشان داده شده استنقشه خسارت ساختمان9در شکل . شودبه ازاي درجات مختلف خسارت تعیین می
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SEE 7

شبکه عصبی مصنوعیخروجی مدل - هاي شهر بمنقشه خسارت ساختمان: 9شکل 

ارزیابی دقت-نتایج

استخراج عوارض شهري
بندي تصویر جهت دستیابی به ارزیابی دقت نقشه ساختمان هاي استخراج شده در روش شیء گرا، ماتریش خطا ایجاد پس از طبقه

داده هاي با تعلق داشتکلاس ساختمانبه اي کهمونهن109از. نمونه بطور تصادفی انتخاب گردید364،براي برآورد دقت روش). 2جدول(شد
. است% 95در این روش برابر 1دقت کلی. مورد به کلاس ساختمان تعلق دارد107گردید و مشاهده شد که مقایسه)بخش اانتخاب داده(زمینی 

.باشدمی% 89براي این کلاس 3و دقت تولید کننده% 98براي کلاس ساختمان 2دقت کاربر

س خطا براي کلاس ساختمان و سایر کلاس هاماتری: 2جدول 
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هاي زمینیداده

دقت جمع کلسایر کلاس هاساختمان
کاربر

ساختمان
سایر کلاس ها

107
13

2
242
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255

98%
95%

-120244364جمع کل
--%99%89دقت تولیدکننده

1 Overall Accuracy
2 User Accuracy
3 Producer Accuracy
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SEE 7

برآورد  خسارت
بخش (هاي مرجعنمونه به صورت تصادفی انتخاب شد و با داده114ها، تعداد درجه خسارت ساختمانارزیابی دقتدر بخش دوم براي

.اندازه گیري شد% 78,9روش برابر ماتریس خطا ایجاد و دقت کلی در این شودمشاهده می3همان طور که در جدول . مقایسه شد) اانتخاب داده

هادرجه خسارت ساختمانماتریس خطا براي : 3جدول 

اطلاعات پردازش شده
هاي مرجعداده

دقت جمع کل5درجه 4درجه3و1درجه 
کاربر

3و1درجه 
4درجه
5درجه 

39
3
4

6
28
5

1
5
23

46
36
32

84,7%
77,8%
71,9%

-463929114جمع کل
--%79,3%71,7%84,8دقت تولیدکننده

گیرينتیجه
با استفاده استفاده گردید و 2003سال دسامبر 26تاریخدرقبل و بعد از زلزله بممربوط به QuickBirdماهواره اي از تصاویردر این مقاله 

پس از آن. بندي شیء گرا بر روي تصویر قبل از زلزله انجام شدقطعهگی،دفشرشکل و ، مقیاساز روش ادغام نواحی و انتخاب مناسب سه پارامتر
جهت ارزیابی روش، ساختمان هاي استخراج شده با . گردیدبنديطبقهبه عوارض قابل تفکیک شهريبندي شده با روش نظارت شدهقطعهتصویر  

تکمیل شبکه عصبی توسط سازي تغییرات آشکاردر مرحله دوم.بدست آمد% 95و دقت کلی در این روش نقشه ساختمان هاي شهر بم مقایسه 
لایه3تحتخسارت ساختمان ها اتورودي و درجلایه4تحتقبل و بعد از زلزلهدرروي ساختمان هایبافتهايشاخصتغییرات .گردید

که عصبی نتایج بروي کل داده ها بدست پس از آموزش شب. طراحی شدشبکه عصبی مصنوعی تابع فعالسازي سیگمویئد،لایه پنهان و 3،خروجی
بدست آمد کهشده ویرانبه طور کاملساختمان ها% 25خرابی زیاد و % 20، آسیب دیدگی جزئی%55ساختمان موجود 23019از بین . آمد

.گزارش شد% 78,9دقت کلی در این روش 

فهرست مراجع
Benz UC, Hofmann P, Willhauck G, Lingenfelder I andHeynen M (2004) Multi-resolution, object-oriented fuzzy
analysis of remote sensing data for GIS-ready information. ISPRS Journal of photogrammetry and remote sensing,
58(3), 239-258

Gorte B (1998). Probabilistic segmentation of remotely sensed images. International Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences (ITC)

Haralick RM, Shanmugam K and Dinstein IH (1973) Textural features for image classification. Systems, Man and
Cybernetics, IEEE Transactions on, (6), 610-621

Mansouri B, Mousavi M, Amini-Hosseini K and Shinozuka M (2007) Parcel-based Damage Detection using VHR
Optical Data. In Proc. 6th Int. Workshop Remote Sens. Disaster Appl.

Mather P and Tso B (2003) Classification methods for remotely sensed data. CRC press

Relief Web, 2004. http://www.reliefweb.int/w/map.nsf/Emergency?OpenForm&Query=Iran%3A
+Earthquake+-+Dec+2003

Yamazaki F, Yano Y and Matsuoka M (2005) Visual damage interpretation of buildings in bam city using quickbird
images following the 2003 bam, Iran, earthquake. Earthquake Spectra, 21(S1), 329-336
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تکمیل شبکه عصبی توسط سازي تغییرات آشکاردر مرحله دوم.بدست آمد% 95و دقت کلی در این روش نقشه ساختمان هاي شهر بم مقایسه 
لایه3تحتخسارت ساختمان ها اتورودي و درجلایه4تحتقبل و بعد از زلزلهدرروي ساختمان هایبافتهايشاخصتغییرات .گردید

که عصبی نتایج بروي کل داده ها بدست پس از آموزش شب. طراحی شدشبکه عصبی مصنوعی تابع فعالسازي سیگمویئد،لایه پنهان و 3،خروجی
بدست آمد کهشده ویرانبه طور کاملساختمان ها% 25خرابی زیاد و % 20، آسیب دیدگی جزئی%55ساختمان موجود 23019از بین . آمد

.گزارش شد% 78,9دقت کلی در این روش 
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